
























On the Formation of the Submerged Forcst at Uozu ， 
TOYAMA， PREFECTURE， ]APAN 
. 寛
By Hirosi TUKASIMA 
In order to research the natur呂1 coalification process， studies on comçosition and on artificial 
coalification of the wood in the Submerged Forest at l'( zu md carried cLt by tte auttcr in 
recnt years. 1n this article， the geological process of the Subrrerged Forest was di�cussed from 
author's standpoint with reviewing， the geological papers ever published on the problem. From 
hemical composition of the Submerged Wood， it was I=roved that there was no the grEat 
difference of composition tbetween the Submerged W ood and the pr四回t wood and only slight 
coalification of the Submerged W ood being in the early first biochemical stage of peat formation 
could be find. The absolute age determination of the piece of the Submerged W ood by the radio 
acctivity measurement of 14C was carried out with result of 1960土70 B. P. years， as the 
earthenware of late Jyomonian _.period was excavated on the bottom of p白t layer at the 
Submerged Forest. The Submerg�d Forest eseems to have been formed at comparatively recen 
geologi四1 age. 
Various opinions were presented on the formation of the Submerged Forest， such as the 
subsidence of the ground by block movement， change of the sea level， marine transgression， 
development of coastョ1 sand dune， coast erosion and relative subsidence of the ground to the sea 
level. The author's conclcsicn is as follows. During the middle and the late Jyomonian period 
the primeval forest of Crypt(削，ria jaþcnica grEw thickly cn the fan of the Katagai River， 
During the latest Jyomonian period and Yayoian period， by growing of the coastal sand dune and 
the relative subsidence of the ground (or the raise of the sea level) ， the region of the primeval 
forest tumed into the region of the back marsh of the coastal sand dune and the peat layer was 
formed and so the region was covered with mud and sand from the river and particularly by 
river flooding of the river. Then， the coastal sand dune migrated into inner land and at last 
disappeared by the coast erosion until the Submerged Forest exposed on the present shore line. 
著者 は富山県魚津埋 没林の 埋 没材を用いて 石炭化行 1) 魚津埋没林発見のいきさつ
程 に関する若干の詰完を行っ て来た。 本報では地質学 イ〕埋没林の最初の発指
18，19)
的に ど の よ うに し て 魚津埋 没林が生成 し た かについて 埋 没林は昭和5 年1 1 月富山県魚津市の 魚津漁港修築
の 過去の 多 く の研究を比較 し ， 更に著者 の得た結果 を 工事の際発見された。 こ の工事は， 320m の 北防波堤
加え て 論説 し た。 と70mの 南防波堤を築造 し， 陸岸2600m2の 地 域 を 関
図- 1 魚津漁港附辺の平面図
さ く し， 海面 と併せて 52060m2にわた り 行なわれた。
(図-1， 参照〕 こ の工事の進捗に と も ない地表下回~
1l0cm (図- 3 ， 図- 4 ， 参照〉 の泥炭化落葉層中 に
多数の直立 した 樹 根がある事を知 っ た。 発掘 さ れ た 樹
根中， 最大の 樹 根は， 直径 4 m， 周囲12mあ り ， 樹 齢
は 1000年以上の 樹 根 も あ っ たが， 大部分は400�50C年
で、あ っ た。 樹 根が埋 没 し ていた状況は ， そ の 上端が殆
ど根際に終 り 何れ も 大体同高の位置を示 し ， 中等潮位
ぐらいの水準線に出没 し ていた。 樹 根は全て直根を有
せず側根のみが四方に幡擬 し ていた。 こ れは当時地表
下 2 � 3 m の層は主根の発育を妨げた層 と推察せられ
る。 根張 り の厚 さ即ち 樹 根の高さ は 1 . 5� 1 . 0m で， 隣
接 の 樹 根は， 互に錯綜 し ， 中には巨大な倒木の 樹幹 も
あ っ た。 又泥炭化層よ り マツの盤果， トチ の実， シラ
カ シ の葉がみられ， なお一個 の 木の模 も 発見 さ れた。
樹根等 の水平分布状態は関 さ く 全地域に平均に在 り 特
に 南部よ り 北部に多く従っ て港の北部が後に天然、記念
物指定 地域 とな っ た日 (図- 2 ， 参照〉
ロ〉再 発 掘
昭和27年 こ の 埋 没 材 の 自 然保存館建設 〔市立〕に あ
た り ， 漁港北 方の 3500m2 の 海岸に 樹 根が多数存在す
る事を 22個所の試錐によ り 認められた。 そ の 一部を再
発掘 し て直径 1 . 5�2 . 5mの大樹 根 3 株を見出したの
で， そ の位置に 自 然 の ま ま 保存するため， コ ンク リ ー
ト壁に て 囲み， そ の中に水を満た し て水中 に保存 し ，
そこに 自 然保存館を建設 し て 魚津埋 没林館 と した。 又
試錐で確かめられた残 り の 樹 根の存在個所は標識柱で
その位置を示 し た。 そ の後泥悪化落葉層下部から縄文
時代後期末の土器が発見 さ れた。 ミ思方， 泊に も 埋 没
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地附近の地質柱状図は図 3 に示 し たo h 炭化落葉層


















に ま たが っ て横たわ っ ていた。 そ の後大差 はおいが図

















昭和5年発掘 さ れた 樹根等の試料， 90個についての
島倉己三郎の鑑定 結果は次 の様であ っ た。
4 8 
a. Pinus (DiPloxylon) sp. 
b. Cryptomeria japonica D.Don 
手口名 数 文泥炭化落薬層中に見出された果実， 種子等につい
(マ ツ) 1 て三木茂は次の様に鑑 定 し た。 (頻度は当時， 調べら
(ス ギ) 79 れなか っ た との私信を得た〉
c. Alnus sp. (cfr.A. japonica Sie b. e t  Zucc.) 
(ハ ン ノ キ) 1 
d. Castanωsp. (cfr.C. crenata Sie b. e t  Zucc.) 
(ク リ ) 1 
e .  Celtis sp. (cfr. C. sinensis Pers. var. jalりOn!ca
Nakai) (エ ノ キ) 3 
f. Zelkova sp. (cfr. Z. serrata Sie b. e t  Zucc.) 
( ケ ヤキ) 1 
g. Cercidiρ'hyllum sp. (cfr. C. japonicum Sie b. e t  
Zucc.) (カツラ) 2 
h. Fraxinus sp. (cfr. F. mandshurica Rupr. var. 
Shがio句Iji Kudô) ( シオジ) 1 
i 凶e 町ermin凶抽凶aめ剥ble li泊悶a
全 試料の約9卯0男%は杉てで、， 残 り はノハ、 ン ノ キ， ク リ ， エ
ノキ等の閤葉樹 が混 っ ていた と報告 した。
阜市'" (克弘主斗)(ぁ�117暗y
h臼... "(_.I' Hえが17111� 豊民事耕 )0;俳五例品必(i少生斗}
恥ι�(jI )ろ叫占.vuゐ { 'Ët・制)(ι'YoIf.t-líJを崎中'也4 μのを同"ねず111








この 埋 没林が ど の 様に して出来たか， 文そ の生成の
年代は何時かについて今迄 次 の諸説が ある。
イ)脇水鉄五郎の説
脇水は埋 没林の成因は急激な断層作用に基ず く 陥没
に由ると した。 即ち関東大地震の様な大きな地震がお
こ り ， そ の結果海中に沈降 し た 埋 没林の海面上の部分
が， 長年の聞に枯れて腐 り 折れて海に流れ去 っ た。 海
面下の 樹根は河川， 洪水の運搬 した土砂によ り 埋 没し
和 名
a .  Cry戸tomeria jajう'onica (ス ギ)
b .  Ceρ'halotaxus druPaæ官 (イ ヌ ガ ヤ〕
c .  F，αgus crenata 〔 ブ ナ)
d. Quercus sp. (カ シ ， ナ ラ 〕
e .  Prunus Salicifolia (スモモの一種〕
f. Aesculus tu;γbinata ( ト チ ノ キ)
g. SaPindus Mukurossi ( ム ク ロ ジ〕
h. Styrax japonic，α (イ ゴ ノ キ〕
i . Cal ystegia Soldanella (ハマヒノレカ、 オ〕
最近藤則雄は魚津埋 没林の生成した泥炭化落葉層 の
花粉分析を行い悶 5 avこ示す結果を得ている。 参考
の為に同種の朝 日 (泊〕 埋 没林の泥炭化落葉層 の花粉




た も の で， そ の突然、の陥没 は年数では云い難いが 5000
� 10000年前であ っ た。 樹 根の状態は神代杉の程 度で
仙台の 埋 木よ り 遥かに新 しい も の で あ ろ うと考えた。
これは富山湾の海盆が断層陥没 の跡で、ある事よ り 考え
られる と し た。
ロ〕 石井逸太郎の説
〉
埋 没林は比較的新 しい時代に出来た。 樹 板外部は腐
蝕のため古い様にみ うけられるが 樹根 の 上部の面は新
し く かな り 近代的である と し た。 従 っ て 樹根上部 の面
の泥炭層内での高さがやや異るものがあり (図-4，
参照 ) ， 樹 根上部か ら木の模が見出だされたので， 古
代人が こ の原生林を伐 り 開い たもの と 推定 した。 又樹
根の上部 の面が， 高低不同でる る 事は， iii]:面を限界 と
し て海面上の部分が腐 り 折れた と い う 事 と 矛盾 し て い
る と し た。 更に最近， 泥炭化落葉層下部か ら 縄文時代
後期末の土器が発見され編 年上の位置がほぼ明 ら か に
な っ た。 (図-3， 参照〉
こ の原生林が繁茂 し た時代に は 2 km 位も現位置よ
り も西に汀線があ り ， 原生林の高度は海抜 10m位で・あ
っ た と した。 そ の後海波の浸蝕によ り 汀線が後退 し 同
時に地盤が海の方に傾動 し て沈降 し現在の海岸線に な
り ， 一方原生林は河口か ら 出 る 土砂の堆積作用 で埋め
られた。 地質柱状図で泥炭化落葉層が二層 あ り ， そ の
聞 に砂層が挿 ま れてお り ， そ の砂層は， 洪水 の運搬 し
た砂で、出来た と し ， 泥炭化落葉層は陸地に繁茂 し た原
生林の落葉か ら 出 来たもの と した。 こ の泥炭化落葉層
が海面下に あ る 事よ り 地塊傾動に由 る 地盤沈下が考え
られ る と した。 又現在海岸近 く に杉 の原生林がみ ら れ
ず， そ の生育が困難 と み ら れてい る の で， 発掘 樹根 の
樹 種 の90%が杉 であ る こ とよ り 内陸であ っ た と 考え ら
れ る と した。 魚津市街背後の新旧扇状地の傾動は， I白
扇状地の勾配の最も著 し い処では8 0�90%であ り ， 新
図-6 魚津市週辺 (魚津， 五万分 の 1 )
扇状地は16�25%.の緩勾配を なして い た (図- 6 ， 参
照〉。 こ の事は洪積世に山岳地帯が著 る し く 隆起 し た事
を示 し ， 又各河川沿いに発達 した段丘は多 く 3 段位区
別出来， こ の事も地盤 の隆起を示 し て い る と した。 富
山湾の海底地形は 非常に複雑で， 堆積作用 の盛ん な海
底で ある が， 各河川の河口に洋谷が存在 し て い る 。 そ
の浸蝕作用 の 盛 ん な 陵商の様な地形は， 沈降 した地形
を示してい る と した。 そ の沈降 した 年代については，
第三紀時代 と 沖積初期 と に あ っ た と云われて い る が，
この様な地形にな る には， 幾回も傾動， 断層がく り か
えされ た と 考 え ， 更に こ の陸面 の隆起と 海底の沈降 と
の地塊傾動の不動軸が現在の海岸線開近であった と し
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た。 こ の海底地形を図一 7 に示 し怯 13)
E平準
国一7
富山湾の東部海岸の水準測量は第 1� 2回 (1892�
1921) では較差 が沈 下 を 示 し， 第 2 � 3回 (1921�
1939) では隆起を示 し， 第3 � 4回 (1939;......1950) で
は沈下を示 した。 第 1固 と 第 4回の較差 は沈 下 を示
し ， 年平均 2 � 3 mm 位で 1000年では 2 � 3 m と な り
泥炭層や石器， 土器の分布が理解出来 る と した。
ハ〉島倉己三郎の説
魚津埋没林の 樹 種の顕微鏡に由 る 組織学的研究 の結
果は前に述べた。 杉 が最も多い事よ り 原生林が秋田県
位の位置にあ っ た と す る な らば海抜 100mよ り 高い所
で生育 し た と した。 塚島は こ の事よ り 地盤が 100m下
降 し たか， 海面が 100咋3
上昇 し た事にな る と 考え る 。
ニ)亘理俊次の説
富山， 新潟両県の遺跡物， 出土物に対 し て綜合的な
検討を加え， 往古の 日 本海沿い の中部平野並びに丘陵
の林相を調べた。 富山県では魚津埋没 林， 婦負郡四方
町打出 ケ 浜， 中新川郡上市川河口， 下新川郡上原村吉
原， 同郡横山村入河か ら の埋没材の 樹根， 樹 幹等を調




Cryptomeria jaþω'lica (ス ギ)
(1)魚津(3)その他仏)千種(6)その他
Salix sp. (ヤナギ の一種〉 白)打出ケ浜
]uglans Sieboldiana (オ ニ グル ミ 〉
信)打出ケ浜(同一水口
Alnusja仰nica (ハンノキ) (功魚津
Castanea cre畑:ta (クリ) (1)魚津仏)千種(5)ー水口
Cyclobalanopsis glauca (アラカシ〉
位)打出ケ浜(6)その他
C. myrsinaefolia (シラカシ) (2)打出ヶ浜
Faguscre'J叫a (ブナ〉 但)打出ケ浜冊一水口
�Ò 
Q. serrata ( コ ナラ〉 (5)ー水口 Èrlcaceae èツツジ科〉 0.6 
Celtis sinensis (エノキ〕
Zelkova serrata ( ケ ヤキ〉
(吟魚津 Pollen number 286個
(3)その他 NAP (草本〉
M orus bombycis (ヤマグワ〕
(2)打出ケ浜(4，)千種(5)ー水口
Cercidi帥yllum ja抑�icum(カ ツラ) (り魚津(3)その他
Machilus Thunbergii (タプノキ) (2)打出ケ浜
Hydrange也知niculata(ノ リ ウ ツギ) (4)千種
M aackia amurensis (イヌエン ジュ) (4)千種
Aesculus turbinata ( ト チ ノキ〕 仏)千種(5)ー水口
H ovenia dulcis ( ケンポナ シ) (2)打出ケ浜(5)ー水口
Ca脚llia ja抑目ica(ツパキ) (2)打出ケ浜ω千種
Fraxinω Sþaethiana (シオジ) (り魚津
(Viburnum Sieboldii) (ゴマギ〉
又四方(打出〕 器没林の 樹根につい て同氏の鑑 定結
果は次のよ う である。
Salix s p. (ヤナギ属の一種〉
Juglans Sieboldiana Ma xim (オニグノレ ミ 〉
CyclobalanoÞsis glauca Oersted ( ア ラカ シ〕
Cmyrsi1僻folia Oersted (シラカ シ〉
Fagus crenata Blume (プナ〉
QuerαIS serrata Th unberg ( コ ナラ〉
Morus bo例bycis Koiむumi(ヤマグワ〕
Machilus Thunbergii Sieb. et Zucc. (タブノキ〉
H ovenia dulcis Th unberg ( ケンポナシ〉
Camellia jaþonica L. (ヤブツバ キ〉




Styrax ja仰がca Sieb. et Zucc. 




Abies (マツ科， モ ミ 類)
Pinus (マツ科， ア カ マツ類〉
Tsuga (々ツ科， ツガ類)
Cryþtomeria (スギ〉
Alnus (カ パノキ科， ハγノキ類〕
Quercus (プナ科， シラカ シ類〉
CarÞinus (カバノキ科， イヌシデ類〉
Fagus (ブナ科， ブナ類〕
Zelk，仰a (ニレ科， ケ ヤキ類)




2 . 4  
1 1 . 5  
3 . 4  
54 . 2  
14 . 0  
10 . 3  
0 . 3  
2 . 7  
0.3 
0.3 
Pollen旬開ofNo/ (AP + NAP) 
Persicaria (タ デ科〕
Caryo phyllaceae (ナデ シ コ 科〉
Patrinia (オ ミ ナエシ科)








2 . 6  
0 . 6  
0 . 3  
2 . 9  
0 . 3  
2 . 2  
28個
% 
56 . 0  
4 . 3  
5 . 9 
{ 民叩res(川ヨ シ類) 17 . 8  
Indet. Pollen 15 . 5  
Total pollen number 471個
そ し て 亘理は常緑閥葉樹 と 落葉閥葉樹 の混交を知り ，
図- 8 埋 没 林 所 在地
〉
打出 ケ 浜ではプナ と ア ラカ シ， シラカ シ の混在を明か
に し た。 現在富山県のプナ帯の最下限は 500�600mで、
あるが， ブナ林は下降する傾向があ り ， (渡辺福寿，
ブナ林の研究， 1938) 自 然 に は更に下降 し う ると 云わ
れた。 〔現に富山県小矢部市倶利伽羅峠附近(海放120
m ) に 原生 と 考え られるブナが ， 20数本ある(深井三
郎談) )。 東海道沿岸では現在ブナの下限 と 常緑閤葉樹
の最前線が交わ っ てお り ， 東海道沿岸の 出 土物 に於て
もトチ ノキ と 常緑繭葉樹 の混交が認め られた。 従っ て
打出 ケ 浜 の埋没林の 樹根中に ブナ， オエグル ミ 等 と 常
緑閲葉樹 が共存 し たこ と は， かつて こ の地方の海岸平
野 に これ等 の 樹 種が ま じわ り ， プナも生育 し て い た事
を示 し た。 従っ て打出 ケ 浜， 魚津で も地盤沈下を大き
く考え る必要がない と し た。
ホ〉古川虎雄の説〉
黒部川扇状地の 魚津以東の海岸に つい て水準測量結
果よ り 年平均地盤沈下量を 算出し そ の海岸がこれ と
同 じ速度で沈降する も の と し て 汀線の後退量を 算出 し
た。 又最近 の実際の汀線の 年平均後退量を 測定 し， そ
の結果， 計算後退量は実測後退量に 比 し て 著る し く 小
さく無 視出来る程 度であ っ た。 これよ り 汀線の後退は
海蝕による事が最 も 大 きいと し た。 長 年の海波の浸蝕
に 由 り ， 魚津埋没林の発掘 された現在の海岸迄， 往時
の汀線が後退 し た と 考えた。
へ)深井三郎の説
片貝川の新扇状地末端上の巨大な埋没 樹根の層準及
び文化遺跡が海面下に あ っ た事は， 原生林形成後の或
時期に 急激な 地盤の相対的沈降 (地塊傾動による〕 に
よ り 出来たと 考え られ又同時に 海面の上昇 も あ っ たと
しTこ。
そ の時期は埋没林の 泥炭化落葉層下部か ら縄文時代
後期未の土器が発掘 された事 (魚津埋没林の 樹根 の 1
つが 1960土70 14 C 年経過 し て いる〕 よ り 明か である
と し た。 又 魚津埋没林の層準は最近の水準測量の結果
よ り みた地盤の沈降量よ り 推定 さ れる位置よ り も 柏低
位に 存在する事か ら沖積初期の海浸を 伴 っ た沈降期の
後 ， (弥生期に?) 小海浸又は急速な相対的沈降があ っ
たので‘あろ うと し た。 更に埋没林の樹種中最も 多い杉
は， 機塩性の も の であるか ら ， 標高の高い地点での原
生林の急激な陥没 によ り埋没林が出来たと 考え られて
いたが， 原生林が急、に 数 10m陥没 し た証左は， 海底を
含めた附近の地形を み戸 も ， みあたらないと し た。
ト 〉 藤 井昭二の説
片貝川扇状地の未端近くに 湧水地帯があ り ， 水はけ
が良く， 杉 等が生育 しやす く， そ こ に ， 縄文時代後期
か ら弥生時代初期に ， 原生林が繁茂 し た。 それが海面
の上昇 と 共に ， 河川による土砂の運搬堆積 と 沿岸流の
作用 によ り 海岸に 砂丘が出来た。 そ の ため 原 生 林 帯
が， 後背湿地帯化 し 泥炭化落葉層が生成 し， 樹根 の み
が微 生物の腐敗 作 用を 免れ残留 し， 吏に 河の氾i監で埋
没 し た。 そ の後海岸浸蝕によ り 現在の 状態に な っ たと
し た。 新期砂丘が形成された時代は縄文時代後期か ら
弥生時代前期 と み られ 約2000� 3000年前 であると し
た。 それは北陸の新期砂丘の下部か ら弥生時代の遺跡
が出 た事， 魚津埋没林の樹根 の 1つが 1960土7014(年
経過 し て いる事: 魚津埋没林発掘 地の泥号化落葉層 の
下部か ら 縄文時代後期末の土器が出 た事よ り 考え ら れ
る と し た。 又泊埋没林の樹種を 明 らか に し て ， 魚津埋
没林， 四方埋没林と 比較 し ， 桓j種は異るが埋没 年代は
同 じ であると し た。 樹 種の異るのは生育環境が異 っ た
ためと し， 埋没層の深 さ の異るのは， その後の地盤変
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動(沈降， 隆起〕に よると し た。
チ ) 藤則雄の説
北陸地方の海岸に ついて海面変化を 主と して次 の様
に 考えた。
a) 10000年前 (沖積世初頭) -80m 
b) 8000年前 (縄文早期， 花輪台期〉 土Om
この頃の堆積物は沖積平野の現海抜 10m以下の ボ
ーリン グ デ ー タ ーによ り 認め られる。
c) 5 500年前 (縄文前期， 福浦期) +8 m 
当時の堆積物 (富山県氷見周辺〕 よ り 海楼貝化石
が発見されて いる。
d) 5000年前 (縄文中期初頭， 新崎期〉ー5 �- 10m 
こ の時代に 魚津埋没林， 閥葉樹， 杉 等が繁茂 し砂
丘が発達 して塩風が直接植 物に 当る様な事はな か
っ Tこ。
e) 1800� 1700年前〔弥生末期〉 土 O m
こ の時期に 海水面は急速短期間 に 上昇 ( 5� 10m)
し た。 そ の ため砂丘は内陸の方に 後退 し現汀線附
近に生育 し て いた原生林は海面下に埋没 し 泥炭化
し た。
沖積世， 縄文時代中期初頭， 新崎期 ( 5000年前〕 か
ら 弥生時代後期， 小松期 (1900年前〕に 北陸地方の泥
炭が出来たと し た。 そ の 泥炭層 の花粉分析を 行い， 更
に 立木， 埋木， 果実， 樹根よ り 考えて ， 現在の海岸線
か ら か な り 入 っ た砂丘の風下側に 原生林があ っ たと 推
定 し た。 縄文時代中期か ら弥生時代末期まで連続的に
泥炭化が進まず， 弥生時代後期， 小松期の後何等かの
原因によっ て 黒色土壌， 植物遺体が急激に被覆 さ れ て
泥炭層が出来た。 こ の 泥炭層 の下位は砂丘の砂か， 扇
状地未端の粘土薄層 であ っ た。 こ れよ り 現在は砂丘の
前面に な っ て いると こ ろは， 当時の砂丘の風下側に 当
り ， 海岸線は現在の海の沖に あ たると し た。 古代人が
生活 し て いたのは縄文時代中期か ら弥生時代後期迄で
あ り 以後海面上昇によ り 沖に あ っ た砂丘が内陸に 移 っ
て来た。 そ の ため 植物は砂丘の砂の被覆を受けて ， 木
本類は立木埋木と な り ， 樹 木の下草は泥炭化 し た。 こ
の時代を 弥生時代未期 と 考えた。
3) 著者の実験からの考え
イ〕 昭和5年発掘埋没林杉材について
昭和 5 年発 掘 された杉材樹根， 樹幹の一部を 用 いて
試料 と し た。 そ の樹根， 樹幹は発掘 後海辺近くに 在 っ
た簡単な屋根の み の保存舎に 置かれて あ っ たも の であ
る。 そ の色相は茶褐色であ っ た。 そ の試料について右
自の 木材分析 法 によ り 組成分析を 行い表ー 1 の様な結
果を得た。 又県内でみ られる杉の中， 最も成長が速か
52 
で埋没原生林と 同種 と 推定 出来る 通称 ボカ杉 の 樹幹，
樹根の分析を行い 比較 し た。 本邦の杉材の分析{首の 平
24) 
均及び腐敗杉材の分析値 とも比較 し た。
表- 1 埋 没 杉 材 の 組 成 分 析 C%)
組 成 I �:AI日出 JJ L l明 iv」 |zt i 全腐
水 抽 出 分 1 6 . 0 1 4 . 0  1 4 . 0 1 3 . 2 1 1. 3 1 1. 5 1:L11:TiqJ竺[E
5
水
アル カ リ ( 1 %) 
抽 出 分 i 28 . 1 I 31. 2 1 5 5 . 5 1 川 12 . 3 1 17 . 0 畑坦七出土止空
溶剤拍出 分
(ビ チ ュー メ ン 〉 l 叶 20 . 3 1 5.1 I 川 4 4 2 0 1 5 88 lJj (エMAK-JL
ロー ズ 1 8 . 4 1 5 . 2 1 8 . 0 1 13 . 2 1 7 . 4 1 1ιて「寸て丁 - I -
2ン ザン I 3 . 9 1 6 . 5 1 - 1 - 1 2.0 \ - 1 - \ 1 7 5 \ 1 判 3 . 90 1 3 . 28 
水分は乾材に対するもので， 灰 分は無水材に対する
百 分率， その他 は全て無水無 灰物質に対する百分率で
示 し た。 埋 没杉 材 と ボカ杉 の分析値を 比較 し た 。 前者
の 灰 分は後者よ り 柏、多く溶剤抽出分 (ピチュ ー メン〉
(アルコーノレ， ベン ゼン 抽出分) は殆ん ど 同 じ値を 示
し た。 セノレローズ は前者 が10%低 く， リ グ ニン はセノレ
ローズ の減少 の割に 増加 が少い事を 示 した 。 仙台の埋
木の組成分析 結実と比較して 埋 没材のセノレロ ーズ は10
%多く， リ グ ニン は23%少 い。 又溶剤抽出分(ビチュ
ー メ ン〕 は 1%少 い事を 示 した 。 又 埋 没杉材のセノレロ
ーズ ， リ グ ニンは徴腐杉材よ り 多い値を 示 し， 健全材
と殆ん ど 同 じ値 を 示 し た。
次に 埋 没材の元素分析 結果を表一 2 に 示 し た 。
灰分は無水材に対する 百 分率でその他 は無水無 灰物
質に対する 百 分率で 示 し た 。 酸素は他 の元素分析 の総
計を 100%よ り 引 きさ っ た値 で、示 し た 。 埋 没材の分析
値は ボカ杉 と 等 し く， 泥炭の分析{直と比 較 し て も 炭素
は低七仙台の埋宗と 比較しても石炭化度は低 い事を
表-2 埋没杉材の元素分析 C%)
組 成 [ 炭素 l 水素 l 酸素 l 窒素 ( 硫黄 1 灰 分
富市刊 6 2 1 40 1 1 0 1 1 埋
樹
没 材
幹 46 . 7 1 5 . 2  1 48 . 0  1 0 . 1 1 1. 2 
樹
ボ カ 杉
根 I υに臼つ 臼つ 6 . 0 1 41. 6 1 0 . 2 1 11 1. 4 
樹
ボ カ 杉
幹 47 . 0  5 . 2  47 . 5  0 . 3  1 1. 8  
泥 炭 60 . 4  6 . 6  32 . 1  0 . 9  trace 4 . 0  
褐 炭 71. 5  5 . 4  20 .8 1. 2 u 6 . 3 
5 . 5 7 . 1 
2 . 6  2 . 6  0.5  1 0 . 5  11 4 . 0 
2 . 8  
1. 5 
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示 した。 腐敗 材と 比較 し ても 炭素は 低く， 健全 材に近 少いが， 全般的 に は大凡 一致 し た結果を示Lた。
い値を示 し た。 ハ〉考 察
口〉昭和27年再採掘の埋没杉材 埋没林の杉材樹根， 樹幹の一部を 組成分析 ， 元素分析
先に述べ たように 昭和?:7年再採掘 し た樹根 2 種のー し てボカ杉 と 比較 し た。 ボカ杉 は生育 が早く埋没杉材
部を 用 い前述のように 組成分析を 行 っ た。 こ れ等 の結 と 同種 と推 定 し て採り 上げた。 昭和 5 年発掘 し て保存
果を表-3 に示 し た。 試料は茶褐色で、あ っ た。 再採掘 舎に おかれた樹根， 樹幹はボカ杉 と 比較 し てセルロー
杉材樹根 の分析値 は ボカ杉 樹根 よ り 樹幹の分析{直に ， ズ が減少 し ， リ ク事ニン が 一 定 であ っ た。昭和27年再発掘
よ り 一致 し ていた。 こ の事は埋没材の試料 採取 部 が し た樹根は ポカ杉 と セルロ ーズ は等 し くリ グ ニン は 檎
樹根 上部即ち 樹幹部 に 近 い所であ っ たため と 考え ら れ 増加 し ていた。 こ の差 は保存舎に 置かれ たも の は 空気
た。 又埋木の分析結果 と 比較 し て埋没材の セルローズ 中での風化作 用を受け てお り ， 昭和27年再採掘 した樹
は1 O�15%多く， リ グ ニン は21% 少い。 根が埋没原生林杉材の真の組成を示 す も の と 考えた。
又 こ の再採掘杉材樹根 の分析値を腐敗 杉材の分析値 と















C D 樹 根 樹 幹
水 分 1 16 . 3 1 22 . 3 \ 14 . 9 1 17 . 6 1 17 . 40 
灰 分 \ 0 . 78 \ 1. 201 0 . 601 0 . 54 \ 1. 03 
冷 水 抽 出 分 1. 4 
温 水抽 出 分 2 . 9  2 . 7  I 7 . 6  I 2 . 5 
多 糖 質










) 2 . 8  7 . 2  18 . 3  4 . 1  5 . 88 
全 セ ル ロー ズ 48 . 5  54 . 5  46 . 6  51. 9  29 . 36 
æ-セ ノレ ロー ズ 30 . 3  36 . 8  22 . 5  26 . 7  
βセ ルロー ズ 9 . 4  9 . 0 10 . 2 17 . 8  
7ーセ ル ロース 8 . 8  8 . 7  13 . 2  7 . 4  
リ グ ニ ン 3 5 . 8 I 33 . 6  
粗 蛋 白1 0 . 83 1 0 . 91 
28 . 9  33 . 7  56 . 19 
1. 14 1. 87 
次に埋没杉材樹根 の元素分析結果を 表-4 V.こ示 し
た。 灰 分は無水材に 対する 百 分率で， 他 は無水無 灰物
質に 対する 百 分率で示 し た。
表-4 再採掘杉材樹根の元素分析 ( 男の












D 54 . 7  6 . 8  3 8 . 4  0 . 1  1. 2 
樹
ボヵ 杉
根 52 . 2  6 . 0  41. 6 0 . 2  1. 4 
樹
ボ カ 杉
幹 47 . 0 5 . 2  47 . 5  0 . 3  1. 3 
埋 没杉炭材の素， 水 素はボカ杉よりやや多く酸素は
し た。 仙台の埋木の分析値 と 比較 し ても 再採掘 樹根 の
セノレロ ーズ 含有 量は多い。 又再採掘 樹根 の元素分析結
果はボカ杉 の値 に殆ん ど等 し く， 泥 炭の分析値 と 比較
し で も 炭素 の量は少 く， 仙台の埋木と 比較しても 石炭
化程 度は 低い。 従っ て組成分析結果よ り み てボカ杉 と
大 差 無 い事よ り ， 埋没杉材は泥 炭化過程 (Ver torfung)
の 低い状態に ある 事 を知っ た。 一般に枯死 し た植物 質
は 先ず菌類の作 用 によっ て生物化学的な変 化を 受 け
る。 こ の時充 分水に浸漬され ず空気中に曝され ている
29) 図-9 Kre ve len のコールパンド
1. 埋没林樹根 2 .  埋没材樹幹
3. 再採掘埋没材樹根 4. 再採掘埋没材樹根
I 木材 E セルローズ 田 リ グ ニン
W 泥 炭 V 褐 炭 M 低位漉 青 炭
W 中 位i歴 青 炭 VIII 高 位涯育炭




M M M '.7 (1.1 M /.Q 
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図-10村田のコ ー ルバンド
1 ) 埋 没材樹根 2) 埋没材樹幹
3) 再採掘 埋 没材樹根 4) 再採掘 埋 没材樹根
ならば好気性菌が作 用 して， そ の作 用 は比較的激 し く
炭酸ガスや水が生成する酸化反応が起 り ， 又水中に浸
漬されている場合は嫌気性菌が作 用するが， そ の作 用
は弱くかっ メ タンや水素が生成する還元反応が起る。
魚津埋 没林の場合は海岸に近く， 水を 多く含有 し た泥
炭化落葉層に主と して埋 没材が存在 し， 嫌気性菌の作
用 を受ける事が少 くVer torfungの極 く初期に あ る もの
と 考え ざるを えない。 又元素分析 よ り 得忘れた水素，
酸素， 炭素原子数比を D
イ化じのコ一ノルレバンド及び 村回のコ一ノルレノミンドに入れ図一
9 ， 図-10に示 し た。 再採掘 の 埋 没材の分析値 の示す
位置は， 埋 没材の真の値の示す位置 と 考え られ こ れ よ
り従来の 木材の示す位置を基礎と して考え れば， 脱炭
酸作 用 を 主 と して受け， 脱水作用 も受けた事が推察さ
れたが， そ の程度は少い事を示 している。
ニ〉 結 論
魚津埋没林の 埋 没杉材の組成分析 ， 元素分析 を 行 っ
た結果， 現生 の ボ カ杉 と 大差 無い事， JlPち埋没材は極
く初期の 泥炭化作 用を受けている状態に ある事を明か
に し たが， さらに 埋 没林発掘 地の泥炭化落葉層下部か
ら縄文時代後期未の土器が発見さ れ ， (図ー 3 ， 参照)
発 掘 樹根 の一部について 14C に よ る年代測定の結果
1960土70年の値 が発表 さ れた事等か ら み て埋没林は比
較的新 しい時代に 出来たもの と 思われる。 又埋没林が
どの様に して出来たか については地塊傾動による地盤
沈下を主と して考えた説， 海面の上昇， 下降， 海浸を
主と して考え た説， 砂丘の発達， 海岸浸蝕， 地盤の相
対的沈降等を考えた もの等が あ り断定出 来る段階に は
な いが著者 は次の様に考えている。
先立川期の海面 (図ーlla， 1)が， Wür m寒冷期 (海
面低下期〕 にβ m低下 〔図ー11a， 2) し， そ の後縄文
前期に， 海面が100土白 m上昇 し ， 片貝川の扇状地が形
成 (図ー11a， めされた。 縄文中期か ら 後期 〔図-11
b， 4) に片只川の扇状地の湧水地帯に杉 の原生林が出
来て繁茂 し ， そ の後縄文後期か ら 弥生期に海岸砂丘の
発達 と 共に地盤の相対的沈降(海水面の上昇〉に よ り ，
砂丘の 後背湿地帯化 (図一11b， 5) が起 こ り ， 原生林
に泥炭化落葉層が生成(図ーllb， 6， 7) し ，更に河川の
運搬 し た土砂， 河川の氾濫 (図 11c， 8) に よ り 埋 没
して砂丘 も内陸に移動 し た。 そ の 後海岸浸蝕 (図11-
c， 9) に よ り 砂丘 も な く な り 現汀線周辺に埋没林と し
て残 っ た。 こ れ ら を図解 して図ー1 1 に示 した。 本研究
についていろいろ と 御教示を得た北大理学部教授， 佐
々保雄博士， 本学文理学部， 藤井昭二博士， を始め と
し 北大工学部教授， 武谷慰博士， 本学教育学部， 深井
三郎博士， 金大教育学部， 藤則雄博士に厚 く 御礼申 し
上げる。 図面等について本学工学部， 加藤勉君の協力
を得た。
図-11a 埋没林 の 生 成
1 . 立川期以前
2 . 海面低下期 (20000年B.P . Wür m 期〕










図 11b 埋 没 林 の 生 成
4 .  ボ カ 杉繁茂期(縄文中期. 5000�1900年B.P.)
5 . 砂丘形成期 〔後背湿地化)
縄文後期末土器発見 . 14C 1960土70年B.P.
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